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ABSTRACT

	 Growth Quantitative analysis of Soy beans plant observed at vegetative phase eight week after planting.  The Dry matter accumulation distribution  increase as follow crop growth., as leaf, stem and root partial.   The LAI increased as follow crop growth, but LAR  and LWR decreased.  The growth rate as NAR, CGR and RGR at range category as respectively 3,73 g/m2/day, 9,88 g/m2/day and 0,12 g/g/day.

ABSTRAK

Analisis kuantitatif pertumbuhan tanaman kedelai dipelajari selama pertumbuhan vegetatif sampai umur 8 minggu. Distribusi .akumulasi. bahan kering masih meningkats selama pertumbuhan tanaman, baik pada bagian akar, batang dan daun.. Peningkatan ILD seiring dengan peningkatan umur tanaman tetapi NLD dan NBD justru. Laju tumbuh berdasarkan  LAN, LTP dan LTR  dalam katagori kisaran normal  yaitu berturut-turut 3,73 g/m2/hari, 9,88 g/m2/hari dan 0,12 g/g/hari. 

PENDAHULUAN

Pengertian pertumbuhan membutuhkan ukuran secara tepat dan dapat dibaca dengan bentuk kuantitatif yang dapat diukur. Analisis pertumbuhan merupakan suatu cara untuk mengikuti dinamika fotosintesis yang diukur oleh produksi bahan kering. Pertumbuhan tanaman dapat diukur tanpa mengganggu tanaman, yaitu dengan pengukuran tinggi tanaman atau jumlah daun, tetapi sering kurang mencerminkan ketelitian kuantitatif.  Akumulasi bahan kering sangat disukai sebagai ukuran pertumbuhan.  Akumulasi bahan kering mencerminkan kemampuan tanaman dalam mengikat energi dari cahaya matahari melalui proses fotosintesis, serta interaksinya dengan faktor-faktor lingkungan lainnya.  Distribusi akumulasi bahan kering pada bagian-bagian tanaman seperti akar, batang, daun dan bagian generatif, dapat mencerminkan produktivitas tanaman.
Daun merupakan organ fotosintetik utama dalam tubuh tanaman, di mana terjadi proses perubahan energi cahaya menjadi energi kimia dan mengakumulasikan dalam bentuk bahan kering.  Dalam analisis pertumbuhan, perkembangan daun menjadi perhatian utama.  Berbagai ukuran dapat digunakan, seperti pengukuran indeks luas daun, nisbah luas daun dan nisbah berat daun pada waktu tertentu.  Perubahan-perubahan selama pertumbuhan mencerminkan perubahan bagian yang aktif berfotosintetsis.
Berbagai ukuran dapat digunakan untuk mengetahui laju pertumbuhan tanaman dengan cara membandingkan bobot bahan kering dan luas daun tanaman dari waktu ke waktu.  Dengan memperhatikan luas daun dan bobot kering dapat diukur laju asimilasi neto.  Dengan hanya memperhatikan bobot kering tanaman dapat dikur laju tumbuh pertanaman dan laju pertumbuhan relatif (Leopold dan Kriedermann, 1975).  Analisis tumbuh tanaman digunakan untuk memperoleh ukuran kuantitatif dalam mengikuti dan membandingkan pertumbuhan tanaman, dalam aspek fisiologis maupun ekologis, baik secara individu maupun pertanaman.
Menurut Leopold dan Kriedermann (1975) dan Radford (1967) parameter pertumbuhan yang diduga antara lain adalah Indek Luas Daun (Leaf Area Index), Laju Tumbuh Pertanaman (Crop Growth Rate), Laju Asimilasi Netto (Net Assimilation Rate), Nisbah Luas Daun (Leaf Area Ratio) dan Laju Tumbuh Relatif (Relatif Growth Rate).
Pada tanaman kedelai terlihat perkembangan indeks Luas Daun setelah awal pertumbuhan, terjadi peningkatan yang cepat yang mendekati linier sampai fase pembungaan, saat dicapai ILD 5 – 8.  Setelah mencapai maksimum kemudian menurun dengan cepat karena daun-daun bawah luruh.  Selama fase pengisian biji sampai fase masak fisiologis, nilai ILD berkisar antara 4 – 6 (Shibbles, Anderson dan Gibson, 1975). Blad dan Baker mngemukakan hubungan ILD selama pertumbuhan tanaman kedelai berdasarkan hasil penelitian pada varietas Chippena 64 dan Hank, diperoleh bahwa setelah awal pertumbuhan tanaman kedelai, terlihat peningkatan sesuai bertambahnya umur tanaman, kemudian turun dan ILD maksimum dicapai pada saat jumlah daun dan ukuran daun maksimum.
Jika diperhatikan bahwa walaupun ukuran daun varietas Hark lebih kecil dari varietas Cheppena 64, tetapi jumlah daunnya lebih banyak, sehingga nilai ILD maksimum untuk kedua varietas tersebut hampir sama yaitu 4,3 dan 4,5.  Namun saat tercapainya ILD maksimum sedikit berbeda.  Varietas Cheppena lebih awal 10 hari dibanding varietas Hark.  Lokasi juga bisa memepngaruhi ILD maksimum, seperti yang ditunjukkan varietas Cheppena yang dapat mencapai 7,0 di  daerah yang mempunyai radiasi yang tinggi.
Shibles dan Weber (1965) mengemukakan bahwa ada hubungan antara nilai ILD dan produksi bahan kering yang mengikuti kurva asimtotik.  Pada kurva ini terlihat bahwa selama produksi bahan kering tanaman kedelai tidak menurun pada tingkat ILD yang lebih besar dari kebutuhan untuk intersepsi radiasi penuh, maka daun bagian bawah yang terlindungi kanopi bukan parasit bagi bagian yang preoduktif.
Sakamoto dan Shaw (1967) mengemukakan bahwa ILD efektif pada tanaman kedelai didefinisikan sebagai pusat ILD 90 yaiu pada kondisi mengintersepsi 90 % radiasi penuih.  Beuerlein dan Pandleton (1971) membuktikan bahwa daun kedelai melakukan fotosintesis bersih maksimum diperlukan cahaya jenuh antara 0,27 – 2,17 cal/cm2/menit dengan kecepatan fotosintesis 8 – 65 mg CO2/dm2/jam.
Scott dan Batchelor (1979) melakukan penelitian terhadap kedelai varietas Lee pada dua jenis tanah, menyimpulkan bahwa, nilai ILD berkisar 0,30 – 7,37, LTP berkisar 4,01 – 18,24 m2/hari, LTR berkisar 0,0011 – 0,35 g/g/hari, LAN berkisar 1,33 – 8,50 g/m2/hari, dan NLD berkisar 0,037 – 0,122 m2/g.  


MATERI DAN METODE

Pertumbuhan tanaman kedelai diamati dengan  menggunakan tanaman kedelai yang ditanam di kebun percobaan Dermaga seluas 16 x 28 m dan analisis pertumbuhan di Laboratorium Agronomi Fakultas Pertanian Institut Pertanian Bogor. Digunakan tanaman kedelai yang ditanam dengan jarak tanam 15 x 40 cm yang menerima  pupuk 100 kg/ha Urea, 50 kg/ha TSP dan 50 kg/ha ZK. Pengambilan sampel tanaman dilakukan sejak tanaman berumur 3 minggu.  Pengambilan sampel dilakukan secara acak, yaitu sebanyak 10 tanaman untuk setiap pengamatan, dilakukan dengan selang waktu setiap minggu sampai berakhirnya masa vegetatif.
Prosedur analisis dilakukan dengan pertama-tama tanaman sampel dibersihkan dan  dikeringanginkan selama 24 jam.  Untuk menghindari kelayuan daun, maka segera dilakukan pengukuran luas daun dengan alat pengukur luas daun otomatik.  Bagian-bagian tanaman (daun, batang, akar) masing-masing dipisahkan, sewlanjutnya dilakukan penimbangan.  Pekerjaan selanjutnya adalah mengering anginkan bahan, untuk selanjutnya dikeringkan dengan oven pada suhu 60oC selama 2 x 24 jam. Setelah bobot kering konstan tercapai, dilakukan penimbangan untuk pengukuran bobot kering.  Selanjutnya dilakukan perhitungan yang meliputi : ILD, NLD, NBD, LAN, LTP dan LTR.
Indeks Luas Daun (ILD) adalah luas daun (A) pada tiap  satuan luas lahan (P) yang dinaytakan secara matematik :
	
ILD  =  A/P
	 
Laju Tumbuh Pertamanan (LTP) adalah suatu peningkatan bobot kering tiap satuan luas lahan (L) tiap satua waktu yang dinyatakan secara matematik :

	LTP = dw/dt 	atau 	LTP = LAN x ILD

Laju Asimilasi Neto (LAN adalah kaju peningkatan bobot kering tanaman pada saat tertentu (t) tiap satuan luas (L), yang dinyatakan secara matematik :

	LAN =1/L .dw/dt   atau   LAN = (ln L2 – lnL1)/(L2 – L1 ) x (w2 – w1)/(t2 – t1)

Nisbah Luas Daun (NLD) adalah perbandingan luas daun (L) terhadap bobot kering tanaman yang ada (W), yang dinyatakan secara matematik :

	NLD = L/W

Laju Tumbuh Relatif (LTR) pada saat tertentu (t) adalah laju peningkatan bobot kering tanaman (W) tiap satuan bobot kering, yang dinyatakan secara matematik :

LTR = 1/w . dw/dt 	atau	LTR = LAN x NLD


HASIL DAN PEMBAHASAN

Distribusi Bobot Kering Tanaman
	
Hasil pengamatan terhadap akumulasi bobot kering tanaman menurut waktu pengamatan dapat dilihat pada Tabel 1.

	Tabel 1. Distribusi Bobot Kering Tanaman Kedelai Menurut Waktu Pengamatan

PengamatanMinggu ke	Bobot Kering Tanaman (g/m2)
	Daun	Akar	Batang	Total
3	2,88	0,96	0,64	4,48
4	12,16	3,52	7,04	22,72
5	67,84	4,48	43,84	116,16
6	77, 12	13,44	55,36	145,92
7	79,68	17,92	90,88	188,48
8	117,12	22,40	145,92	285,44

Bobot kering tanaman mencerminkan pola tanaman mengakumulasikan produk dari proses fotosintesis dan merupakan integrasi dengan faktor-faktor lingkungan lainnya.  Tabel 1 menunjukkan bahwa tanaman kedelai sampai mingu ke 8 belum menunjukkan maksimum dalam mengakumulasi bahan kering.  Laju produksi bahan kering yang maksimum pada kedelai terjadi selama periode pembungaan masih meningkat (Shibles dan Weber, 1965).  Distribusi bahan kering pada minggu ke 8 tanaman kedelai adalah 41,03 %  daun, 7,85 % akar dan 51,12 % batang.

Pertumbuhan Daun

	Hasil pengamatan dan perhitunganterhadap perubahan keadaan daun yang dicerminkan dari Indeks Luas Daun (ILD), Nisbah Luas Daun (NLD) dan Nisbah Berat Daun (NBD) sampai minggu ke 8 pertumbuhan  kedelai dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2.   Hasil Pengamatan Indeks Luas Daun (ILD), Nisbah Luas Daun (NLD)   dan Nisbah Berat Daun (NBD) Tanaman Kedelai.

PengamatanMinggu Ke	ILD(m2/m2)	NLD(m2/g)	NDB(g/g)
3	0,12	0,027	0,64
4	1,63	0,072	0,53
5	2,28	0,20	0,58
6	2,89	0,20	0,53
7	3,47	0,18	0,42
8	4,03	0,014	0,41

	Daun adalah organ fotosintetik tanaman sehingga luas daun yang tercermin dari ILD penting diperhatikan.  Luas daun mencerminkan luas bagian yang melakukukan fotosintesis, sedangkan ILD mencerminkan besarnya intersepso cahaya oleh tanaman.  Meskipun bagian batang juga ikut mengintersepsi cahaya, tetapi lebih aktivitas lebih efektif terjadi pada daun.  ILD meningkat dengan meningkatnya intensitas cahaya sampai batas optimum tanaman mengintersepsi cahaya.  Tabel  2 menunjukkan bahwa sampai minggu ke 8 masih diperlihatkan peningkatan ILD.  Pada kedelai dapat diperoleh ILD 0,30 sampai 7,37 dari kanopi dewasa (Scott dan Batchelor, 1979).  Setelah ILD mencapai maksimum, kemudian akan menurun dengan cepat karena daun-daun bagian bawah dekat tanah menua selama pengisian biji.
	Nisbah Luas Daun (NLD) mencerminkan luas daun tiap satuan luas daun, ternyata pada tanaman kedelai semakin menurun dengan meningkatnya umur tanaman (Tabel 2).  Dengan meningkatnya umur tanaman ILD juga meningkat, tanaman semakin rimbun dan terlihat rapat.  Menurut hukum Beer dengan meningkatnya ILD intensitas cahaya dalam tajuk tanaman juga makin berkurang.  Daun tanaman yang kekurangan cahaya cenderung lebih luas tetapi lebih tipis (Wilsie, 1962), sehingga luas daun per satuan berat daun semakin rendah.  
	Nisbah Berat Daun (NBD) juga menunjukkan penurunan sampai minggu ke 7, yang berarti bahwa akumulasi bahan kering tidak hanya pada daun, tetapi juga ditranslokasikan pada bagian lain yaitu pada bagian batang dan akar.  Akumulasi bahan kering pada bagian batang dan akar juga diperlukan untuk mendukung pertumbuhan tanaman.  Perkembangan perakaran yang baik diperlukan seiring dengan pertumbuhan tanaman, untuk pengambilan hara dan air dari dalam tanah lebih banyak.  NBD yang besar menunjukkan bagian yang aktif berfotosintesis yang masih besar.  NBD yang lebih besar menunjukkan fase vegetatif yang lebih panjang.

Analisis Tumbuh Tanaman

Berdasarkan data pertumbuhan luas daun, berat daun dan total tanaman, maka dapat disusun  analisis tumbuh tanaman kedelai seperti yang tercantum pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis Tumbuh : Laju Asimilasi Neto (LAN), Laju Pertanaman (LTP) dan Laju Tumbuh Relatif (LTR) Tanaman Kedelai.

PengamatanMinggu Ke	LAN(g / m2)	LTP(g / m2)	LTR(g / g)
3 – 4	31,51	51,36	2,26
4 – 5	48,24	109,99	0,94
5 – 6	11,57	33,44	0,23
6 – 7	13,42	46,57	0,25
7 - 8	25,90	104,38	0,36


	Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa LAN, LTP dan LTR terlihat berfluktuasi dari minggu ke minggu pengamatan.  LAN dan LTP meningkat dari minggu  3-4 ke 4-5 tetapi kemudian menunjukkan penurunan sampai minggu 6-7, kemudian meningkat lagi pada minggu 7-8.   LTR kedelai menunjukkan pola yang konsisten, yaitu menunjukkan penurunan dari minggu 3-4 sampai 7-8.  Rata-rata laju tumbuh sampai minggu ke 8 kedelai  yang tercermin dari LAN, LTP dan LTR berturut-turut adalah 3,73 g/m2/hari, 9,88 g/m2/hari dan 0,12 g/g/hari.  Nilai-nilai ini masuk dalam kisaran yang diperlihatkan oleh Scott dan Batchalor (1979), bahwa LTP berkisar antara 1,33-8,50 g/m2/hari, niali LTP berkisar antara 4,01-18,28 g/m2/hari, sedangkan LTR berkisar antara 0,011 – 0355 g/g/hari.
KESIMPULAN

Tanaman kedelai masih mengakumulasikan bahan kering sampai umur minggu ke 8 pertumbuhan tanaman, baik pada bagian akar, batang dan daun.  Tanaman kedelai menunjukkan peningkatan ILD dengan peningkatan umur tanaman, tetapi menunjukkan penurunan NLD dan NBD dengan meningkatnya umur tanaman.
Rata-rata laju tumbuh sampai umur minggu ke 8 tanaman kedelai  berdasarkan  LAN, LTP dan LTR berturut-turut adalah 3,73 g/m2/hari, 9,88 g/m2/hari dan 0,12 g/g/hari masih dalam kisaran normal, meskipun belum mencapai maksimal. 
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